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铝、镁及其化合物综合探究

例题讲解

【例 1】 铝是一种应用广泛的金属，工业上用 Al2O3和冰晶石（Na3AlF6）混合熔融电解制得其单质。

①铝土矿的主要成分是 Al2O3和 SiO2等。从铝土矿中提炼 Al2O3的流程如下：

②以萤石（CaF2）和纯碱为原料制备冰晶石的流程如下：

回答下列问题：

（1）写出反应 1的化学方程式 ；

（2）滤液Ⅰ中加入 CaO生成的沉淀是 ，反应 2的离子方程式为 ；

（ 3 ） E 可 作 为 建 筑 材 料 ， 化 合 物 C 是 ， 写 出 由 D 制 备 冰 晶 石 的 化 学 方 程

式 ；

（4）电解制铝的化学方程式是 ，以石墨为电极，阳极产生的混合气体的成分

是 。

【来源】2013年大纲卷

【答案】（1）2NaOH＋SiO2＝Na2SiO3＋H2O 2NaOH＋Al2O3＝2NaAlO2＋H2O
（2）CaSiO3 2AlO2

－＋CO2＋3H2O＝2Al (OH ) 3↓＋CO32
－

（3）浓 H2SO4 12HF＋3Na2CO3＋2Al (OH ) 3＝2Na3AlF6＋3CO2＋9H2O

（4）2Al2O3 4Al＋3O2↑ O2、CO2（CO）

【例 2】 （12分）

用含有 Al2O3及少量 Fe2O3和 SiO2的铝土矿制备净水剂——液体聚合硫酸铝铁，工艺流程如下（部分操

作和条件略）：

I．向铝土矿中加入过量 H2SO4后，加热、搅拌、过滤。

II．向滤液中加入一定量的 FeSO4·7H2O和双氧水。

III．向溶液中加入 Ca(OH)2固体，调节溶液的 pH约为 1，过滤。

IV．加入稳定剂，加热，得到产品。
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（1）Fe2O3与 H2SO4反应的离子方程式是______ _____。

（2）步骤 I中过滤得到的滤渣成分是_____ ___（填化学式）。

（3）步骤 I 中 H2SO4的浓度与反应温度会影响铁与铝的浸出率。根据下图分析，步骤 I 中 H2SO4浓度的适

宜范围是__________，反应的适宜温度是_________。

（4）步骤 II中增大 n(Fe3+)的离子方程式是__ ___。

（5）步骤 III得到碱式硫酸铝铁[AlFe(OH)n(SO4)m]的溶液，则步骤 II中应增大 n(Fe3+)到

n(Al3+)﹕n(Fe3+)= 。

（6）研究表明，液体聚合硫酸铝铁的纯度越高，净水效果越好。已知：

一些物质在 20℃时的溶解度

结合表

中数据，解释

步骤 III中使

用 Ca(OH)2而不用 NaOH的原因

___ ___。

（7）铝土矿也可用于冶炼金属 Al。以金属 Al作阳极，稀硫酸作电解液，通过电解会使金属 Al的表面生成

致密坚硬的氧化膜，其电极反应式是

___ ______。

【2014年朝阳期末】

【答案】（1）Fe2O3 + 6H+ == 2Fe3+ + 3H2O
（2）SiO2（1分）

（3）45%~50%；（1分） 100℃（1分）

（4）H2O2 + 2Fe2+ +2H+ == 2H2O + 2Fe3+

（5）1﹕1（1分）

（6）使用 Ca(OH)2，既能调节溶液的 pH，又生成溶解度较小的 CaSO4，得到的液体聚合硫酸铝铁

的纯度较高。

（7）2Al －6e— + 3H2O == Al2O3+ 6H+

物质 Ca(OH)2 CaSO4 Na2SO4

溶解度/g 0.153 0.258 19.5
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【例 3】 （13分）以铝灰（主要成分为 Al、Al2O3，另有少量 CuO、SiO2、FeO和 Fe2O3杂质）为原料，可

制得液体聚合氯化铝[Alm(OH)nCl3m-n]，生产的部分过程如下图所示（部分产物和操作已略去）。

已知某些硫化物的性质如下表：

（1）操作 I是 。

Al2O3与盐酸反应的离子方程式是 。

（2）滤渣 2为黑色，该黑色物质的化学式是 。

（3）向滤液 2中加入 NaClO溶液至不再产生红褐色沉淀，此时溶液的 pH约为 3.7。

NaClO的作用是 。

（4）将滤液 3的 pH调至 4.2～4.5，利用水解反应得到液体聚合氯化铝。

反应的化学方程式是 。

（5）将滤液 3电解也可以得到液体聚合氯化铝。装置如图所示（阴离子交换膜只允许阴离子通过，电

极为惰性电极）。

①写出阴极室的电极反应： 。

②简述在反应室中生成聚合氯他铝的原理：

【2014年西城一模】

【答案】（1）过滤（2分） Al2O3+6H+==2Al3++3H2O（2分）

（2）CuS（2分）

（3）将 Fe2+氧化为 Fe3+，使 Fe3+转化为 Fe（OH）3沉淀（2分）

（4）mAlCl3+nH2O==Alm（OH）nCl3m-n+ nHCl（1分）

（5）①2H++2e-==H2↑（2分）
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②电解过程中反应室中的 Cl-通过阴离子交换膜进入阳极室，阴极室中的 OH-通过阴离子交换

膜进入反应室，生成聚合氯化铝（2分）

【例 4】 铝是地壳中含量最高的金属元素，其单质及合金在生产生活中的应用日趋广泛。

(1)真空碳热还原-氯化法可实现由铝土矿制备金属铝，其相关反应的热化学方程式如下：

Al2O3(s)+AlC13(g)+3C(s) =3AlCl(g)+3CO(g) △H=a kJ·mol－1

3AlCl(g)=2Al(l)+AlC13(g) △H=b kJ·mol－1

①反应Al2O3(s)+3C(s)=2Al(l)+3CO(g)的△H= kJ·mol－1(用含a、b 的代数式表示)。

②Al4C3是反应过程中的中间产物。Al4C3 与盐酸反应(产物之一是含氢量最高的烃) 的化学方程式

为 。

(2)镁铝合金(Mg17Al12 )是一种潜在的贮氢材料，可在氩气保护下，将一定化学计量比的Mg、Al 单质在一定

温度下熔炼获得。该合金在一定条件下完全吸氢的反应方程式为Mg17Al12+17H2=17MgH2+12Al。得到的

混合物Y(17MgH2 +12Al)在一定条件下可释放出氢气。

①熔炼制备镁铝合金(Mg17Al12)时通入氩气的目的是 。

图 1

②在6. 0 mol·L-1 HCl 溶液中，混合物Y 能完全释放出H2。

1 mol Mg17 ·Al12 完全吸氢后得到的混合物Y 与上述盐酸完全反应，释放出H2 的物质的量

为 。

③在0. 5 mol·L-1NaOH 和1. 0 mol·L-1 MgCl2溶液中，混合物Y 均只能部分放出氢气，反应后残留固体物

质的X－
射线衍射谱图如图1所示(X－

射线衍射可用于判断某晶态物质是否存在，不同晶态物质出现衍射

峰的衍射角不同)。在上述NaOH 溶液中，混合物Y 中产生氢气的主要物质是 (填

化学式)。

(3)铝电池性能优越，Al-AgO 电池可用作水下动力电源，

其原理如图2所示。该电池反应的化学方程式为 。

【来源】2012年江苏

【解析】（1）根据盖斯定律，将所给两方程式相加得所求反应，对应△H=（a+b）kJ·mol－1。含氢量最高的

烃为 CH4，根据碳原子守恒，3个碳需要结合 12个 H原子形成 3个 CH4。再由铝原子守恒，4

个铝需要结合 12个 Cl形成 4个 AlCl3，所以 Al4C3与 HCl之间为 1：12参加反应。

（2）①镁、铝都是活泼的金属单质，容易被空气中的氧气氧化，通入氩气作保护气，以防止二者被

氧化。②1mol Mg17Al12完全吸氢 17mol，在盐酸中会全部释放出来。镁铝合金中的镁和铝都能

与盐酸反应生成 H2，物质的量分别为 17mol、18mol，则生成氢气一共 52mol。③镁与 NaOH
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不反应，再根据衍射谱图可知，在 NaOH溶液中产生氢气的主要物质是铝。

（3）铝做负极，失电子被氧化，在碱性溶液中生成 NaAlO2。氧化银做正极，得电子被还原为 Ag，

电解质溶液为 NaOH溶液，由此可写出总反应。

【答案】 (1)①a+b ②Al4C3+12HCl=4AlCl3+3CH4↑

(2)②防止Mg、Al 被空气氧化 ②52 mol ③Al

(3)2Al+3AgO+2NaOH=2NaAlO2+3Ag+H2O

【例 5】 往有机聚合物中添加阻燃剂，可增加聚合物的使用安全性，扩大其应用范围。例如，在某聚乙烯

树脂中加入等质量由特殊工艺制备的阻燃型Mg(OH ) 2，树脂可燃性大大降低。该Mg(OH ) 2 的
生产工艺如下：

⑴精制卤水中的MgCl2与适量石灰乳反应合成碱式氯化镁［Mg(OH ) 2 -xClx·mH2O］，

反应的化学方程式为 。

⑵合成反应后，继续在 393K～523K下水热处理 8h，发生反应：

［Mg(OH ) 2 -xClx·mH2O］==(1-
2
x )Mg (OH ) 2+

2
x MgCl2+mH2O

水热处理后，过滤、水洗。水洗的目的是 。

⑶阻燃型Mg(OH ) 2 具有晶粒大，易分散、与高分子材料相容性好等特点。上述工艺流程中与此有关的

步骤是 。

⑷已知热化学方程式：

Mg (OH ) 2 (s)==MgO(s)+H2O(g)； △H1=+81.5kJ·mol-1

Al (OH ) 3 (s)=
1
2
Al2O3(s)+ 3

2
H2O(g)； △H2=+87.7kJ·mol-1

①Mg(OH ) 2 和 Al (OH ) 3 起阻燃作用的主要原因是 。

②等质量Mg (OH ) 2 和 Al (OH ) 3 相比，阻燃效果较好的是 ，

原因是 。

⑸常用阻燃剂主要有三类：A.卤系，如四溴乙烷；B.磷系，如磷酸三苯酯；C.无机类，主要是Mg(OH ) 2

和 Al (OH ) 3。从环保的角度考虑，应用时较理想的阻燃剂是 (填代号)，理由

是 。

【答案】⑴2MgCl2+(2-X)Ca(OH) 2+2mH2O==2[Mg(OH)2-XClx ·mH2O]+(2-X)CaCl2

⑵除去附着在Mg(OH)2表面的可溶性物质MgCl2 、CaCl2 等。 ⑶表面处理。

⑷①Mg(OH ) 2 和 Al (OH ) 3 受热分解时吸收大量的热，使环境温度下降；同时生成的耐高温、

稳定性好的MgO、Al2O3覆盖在可燃物表面，阻燃效果更佳。

②Mg(OH ) 2 Mg(OH ) 2 的 吸 热 效 率 为 ： 81.5kJ·mol-1/58g·mol-1=1.41 kJ·g-1，Al (OH ) 3

的 吸 热 效 率 为 ：87.7kJ·mol-1/78g·mol-1=1.12 kJ·g-1 等质量的Mg(OH ) 2 比 Al (OH ) 3 吸热

多。

⑸C 四溴乙烷、磷酸三苯酯沸点低，高温时有烟生成，且高温时受热分解产生有毒、有害的污

染物。无机类阻燃剂Mg(OH ) 2 和 Al (OH ) 3 无 烟 、 无 毒 、 腐 蚀 性 小 。

石灰乳

精制卤水
→ 合成 → 水热处理 → 过滤 → 水洗 → 表面处理 → 过滤水洗 → 干燥
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【例 6】 制备氮化镁的装置示意图如下：

回答下列问题：

（1）检查装置气密性的方法是 ，a的名称是 ，b
的名称是 ；

（2）写出 NaNO2和(NH4)2SO4反应制备氮气的化学方程式 ；

（3）C的作用是 ，D的作用是 ，是否可以把 C和 D
的位置对调并说明理由 ；

（4）写出 E中发生反应的化学方程式 ；

（5）请用化学方法确定是否有氮化镁生成，并检验是否含有未反应的镁，写出实验操作及现

象 。

【来源】2013年大纲卷

【答案】（1）微热 b，这时 G中有气泡冒出，停止加热冷却后，G中插在溶液里的玻璃管形成一段水柱，

则气密性良好 分液漏斗 圆底烧瓶

（2）2NaNO2＋(NH4)2SO4 2N2↑＋Na2SO4＋4H2O
（3）除去氧气（及氮氧化物） 除去水蒸气 不能，对调后无法除去水蒸气 （4）N2＋

3Mg Mg3N2

（5）取少量产物于试管中，加入少量蒸馏水，试管底部有沉淀生成，可闻到刺激性氨味（把湿润

的红色石蕊试纸放在管口，试纸变蓝），证明产物中含有氮化镁；弃去上清液，加入盐酸，若

观察到有气泡产生，则证明产物中含有未反应的镁

【例 7】 （11分）某研究小组进行Mg(OH)2沉淀溶解和生成的实验探究。

向 2支盛有 1 mL 1 mol·L-1 的MgCl2溶液中各加入 10滴 2 mol·L-1 NaOH，制得等量Mg(OH)2沉淀；然

后分别向其中加入不同试剂，记录实验现象如下表：

实验序号 加入试剂 实验现象

Ⅰ 4 mL 2 mol·L-1 HCl 溶液 沉淀溶解

Ⅱ 4 mL 2 mol·L-1 NH4Cl 溶液 沉淀溶解

（1）从沉淀溶解平衡的角度解释实验Ⅰ的反应过程 。

（2）测得实验Ⅱ中所用 NH4Cl 溶液显酸性（pH 约为 4.5），用离子方程式解释其显酸性的原
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因 。

（3）甲同学认为应补充一个实验：向同样的Mg(OH)2沉淀中加 4 mL蒸馏水，观察到沉淀不溶解。该

实验的目的是 。

（4）同学们猜测实验Ⅱ中沉淀溶解的原因有两种：一是 NH4Cl溶液显酸性，溶液中的 H+可以结合 OH- ，

进而使沉淀溶解；二是 。

（5）乙同学继续进行实验：向 4 mL 2 mol·L-1NH4Cl溶液中滴加 2滴浓氨水，得到 pH约为 8的混合溶

液，向同样的Mg(OH)2沉淀中加入该混合溶液，观察现象。

①实验结果证明（4）中的第二种猜测是成立的，乙同学获得的实验现象是 。

②乙同学这样配制混合溶液的理由是 。

【2014年海淀期末】

【答案】（1）Mg(OH)2(s) Mg2+(aq) + 2OH -(aq)（1分），盐酸中的 H+与 OH-中和使得 OH-浓度减小平

衡右移（1分），沉淀溶解

（2）NH4+ + H2O NH3·H2O + H+（2分）

（3）排除实验Ⅰ、Ⅱ中（1分）溶剂水使沉淀溶解的可能性（1分）（只答“4 mL水不能使沉淀溶

解”给 1分）

（4）溶液中 c(NH4+)较大，NH4+结合 OH-使沉淀溶解（2分）

（5）①沉淀溶解（1分） ②混合溶液显碱性，c(H+)非常小（1分，或答“H+不与 OH-结合”），

c(NH4+)较大（1分， 或答“c(NH4+)与 NH4Cl溶液接近”）能确定是 NH4+结合 OH-使沉淀溶解




